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Значительная часть исследований, связанных с получением новых 
наноматериалов на основе магнитных наночастиц (МНЧ), посвящена 
материалам для клеточной сепарации [1–3] и магнитного мечения стволовых и 
опухолевых клеток [4].  
Целью данной работы является исследование эффективности модифи-
кации L-Lys МНЧ на основе Fe3O4, полученных газофазным методом и методом 
осаждения из растворов солей Fe2+ и Fe3+.  
Синтез МНЧ и их сравнительную модификацию производным L-Lys 






Полученные материалы охарактеризованы данными электронной 
микроскопии, ИК-спектроскопии, количество органических молекул на 
поверхности оценено по данным термогравиметрического и элементного CHN-
анализа. Магнитные свойства изучены методом вибрационной магнитометрии.  
Продемонстрировано, что модификация как 3-аминопропилсиланом 
(APS), так и L-Lys проходит более эффективно для химически полученных МНЧ. 
Это может быть связано с тем, что МНЧ, полученные методом осаждения из 
растворов солей, имеют меньшие размеры и большую удельную поверхность, 
чем газофазно полученные МНЧ. Кроме того, химически полученные 
наночастицы имели явно более выраженные гидрофильные свойства 
поверхности. Это объясняет возможность получения устойчивых водных 
коллоидных растворов наноконъюгатов на их основе, а также более эффективное 
их покрытие APS и, соответственно, производным L-Lys. 
В работе показана возможность эффективного мечения клеток различных 
линий: клеток мышиной фибробластной линии NIH 3Т3, мезенхимальных 
стволовых клеток жировой ткани крысы, клеток костного мозга мыши, 
обогащенной кроветворными предшественниками Lin(-) фракции, и клетками 
лейкемии человека K562. 
Полученные в данной работе результаты могут быть использованы в 
дизайне новых наноматериалов для магнитного мечения клеток, в том числе 
стволовых и опухолевых. 
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Метаболическая инженерия ‒ это практика оптимизации генетических и 
регуляторных процессов в клетках для повышения продуктивности 
биопроцессов по определенному целевому веществу в промышленных 
масштабах экономически эффективным образом. Любой биопроцесс, 
разработанный в лаборатории, должен быть оптимизирован, чтобы он подходил 
для крупномасштабного промышленного применения. Целевая функция 
оптимизации процесса – одновременные: (i) максимизация выхода продукта на 
субстрат (эффективность), (ii) максимизация объемной скорости образования 
продукта (производительность) и (iii) минимизация производственных затрат. 
Типичной проблемой апскейлинга биопроцессов является потеря эффективности 
и/или удельной производительности и, как следствие, увеличение 
производственных затрат. Современное решение проблемы – математическое 
моделирование всех элементов биопроцесса (микроорганизм, консорциум, 
гидродинамика реактора, массообмен, потребляемая мощность и т. д.) с целью 
оптимизации целевой функции и, следовательно, производительности процесса 
при минимизации затрат. Комбинация вычислительной гидродинамики (CFD) и 
вычислительной клеточной динамики (CCD) дает вычислительную платформу 
